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Resumo – A fim de avaliar o efeito da alta temperatura na proporção de sexos da tilápia-do-nilo (Oreochromis
niloticus) da linhagem Chitralada, foram conduzidos dois experimentos. No primeiro foram analisados, por 28 dias,
os efeitos da temperatura de 35ºC, em relação ao controle (27ºC), iniciando-se dez dias após a eclosão. Foi
encontrada diferença significativa na proporção de sexos, sendo que o maior porcentual de machos foi encontra-
do no tratamento de temperatura alta (72,39%), em comparação com o controle (62,27%). Não foram encontradas
diferenças de peso corporal e de comprimento total entre os tratamentos. No segundo experimento, foram anali-
sados os efeitos dos períodos de exposição à temperatura de 35ºC, aos 7, 14, 21 e 28 dias, iniciando-se dez dias
após a eclosão. Não houve diferença na proporção de sexos entre os períodos de exposição. Foram encontradas
diferenças significativas entre os tratamentos, tanto para peso corporal como para comprimento total. Nos dois
experimentos, as taxas de sobrevivência relacionaram-se diretamente com a ocorrência de canibalismo, significa-
tivamente maior a 35ºC. Os efeitos significativos da temperatura na proporção de sexos, no primeiro experimento,
indicam a termossensibilidade na linhagem Chitralada.
Termos para indexação: Oreochromis niloticus, proporção de sexos, aqüicultura, reversão sexual, temperatura.
Production of monosex male nile tilapia populations of the Chitralada strain
Abstract – The effect of high temperature on sex ratio in the Chitralada strain of Nile tilapia (Oreochromis
niloticus) was tested using two experiments. Primarily, the animals were exposed to a high (35ºC) or control (27ºC)
water temperature for a 28-day-period, beginning ten days after hatching. A significant difference in sex ratio was
found. The highest proportion of males was in the high temperature group (72.39%), compared with the control
group (62.27%). No differences were found for total length or body weight between the groups. In the second
experiment, the effect of exposure times (7, 14, 21 and 28 days starting ten days post hatching) at a constant
temperature of 35ºC was tested. No differences were found in sex ratio between groups. A significant difference
was found between treatments for body weight and total length. In both experiments, the survival rate had a
direct relationship with the occurrence of cannibalism, which was significantly higher at 35ºC. The significant
temperature effect on sex ratio found in the first experiment indicates the thermosensitivity of the Chitralada
strain.
Index terms: Oreochromis niloticus, sex ratio, aquaculture, sex inversion, temperature.
Introdução
A tilápia é considerada o peixe mais importante atu-
almente. É criada em mais de cem países, com uma
produção anual estimada em 800.000 toneladas
(Fitzsimmons, 2000). No Brasil, a tilápia-do-nilo
(Oreochromis niloticus) da linhagem Bouaké foi
introduzida em 1971. Com o objetivo de melhorar gene-
ticamente o plantel, em 1996 foram importadas matri-
zes da linhagem tailandesa Chitralada, gerando impac-
tos positivos na produção da tilápia-do-nilo, observan-
do-se rápido crescimento em seu cultivo (Kubitza, 2000;
Lovshin, 2000).
Hoje, a tilápia-do-nilo é a espécie de água doce mais
utilizada nos cultivos comerciais, principalmente por sua
rusticidade, rápido crescimento, carne de ótima qualida-
de e boa aceitação pelo mercado consumidor. Por sua
vez, características reprodutivas da tilápia-do-nilo, como
alta capacidade de reprodução, maturidade sexual pre-
coce, fecundidade relativa elevada e desova freqüente,
têm levado a uma das principais dificuldades encontra-
das pelos piscicultores, que é a superpopulação dentro
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dos viveiros de cultivo, prejudicando a taxa de cresci-
mento dos indivíduos (Popma & Green, 1990; Macintosh
& Little, 1995; Borges, 2002).
A prática mais utilizada para o controle da reprodu-
ção é a criação de populações monossexo. Na tilápia-
do-nilo, os machos apresentam melhor crescimento e
desempenho na engorda, uma vez que as fêmeas, além
de utilizarem grande parte de suas reservas para as ati-
vidades reprodutivas, não se alimentam durante o perío-
do da incubação oral dos ovos, sendo indicada a criação
de populações monossexo macho (Phelps & Popma,
2000; Beardmore et al., 2001).
O método mais comum para a criação de populações
monossexo é a reversão sexual de larvas com a utiliza-
ção de rações contendo hormônios esteróides sexuais
sintéticos (Popma & Green, 1990; Macintosh & Little,
1995). Apesar de ter sido demonstrado em estudos es-
pecíficos (Rothbard et al., 1990; Curtis et al., 1991) que
a utilização do hormônio não resulta no acúmulo de resí-
duos nos tecidos dos peixes tratados, ainda existem pre-
ocupações quanto à sua liberação no ambiente e à rea-
ção dos consumidores (Beardmore et al., 2001;
Karayücel et al., 2003). Essas preocupações têm feito
com que se busque uma melhor qualidade e eficiência
no processo, com a diminuição dos custos e riscos e,
principalmente, com redução de impactos ambientais
(Pandian & Sheela, 1995; Baras et al., 2001).
Estudos recentes sobre a tilápia-do-nilo, demonstra-
ram que as altas temperaturas da água causam efeitos
semelhantes aos provocados pelos hormônios esteróides
na reversão sexual, com variações nas proporções
macho:fêmea de acordo com a termossensibilidade das
linhagens e das famílias dos peixes estudados (Baroiller
et al., 1995; Abucay et al., 1999; Baroiller et al., 1999;
Baras et al., 2001).
Este estudo teve como objetivo investigar os efeitos
da temperatura da água e do tempo de exposição à alta
temperatura na produção de populações monossexo
macho de tilápia-do-nilo da linhagem Chitralada.
Material e Métodos
Foram realizados dois experimentos nas instalações
do Centro de Tecnologia em Piscicultura (CTP), no pe-
ríodo de 12/4/2003 a 17/7/2003, cada um com duração
de 60 dias. Os animais foram originários do plantel de
reprodutores de tilápia-do-nilo da linhagem Chitralada,
de uma empresa comercial do Estado de Minas Gerais,
obtidos pela incubação artificial dos ovos. Os lotes fo-
ram amostrados de um total semanal de aproximada-
mente 200.000 larvas. Foram utilizados, em cada expe-
rimento, lotes de 1.920 larvas com idade entre oito e
nove dias após a eclosão, na fase final de reabsorção do
saco vitelínico. As unidades experimentais foram cons-
tituídas por caixas térmicas de poliestireno expandido,
revestidas com pintura acrílica, com volume útil de 40 L,
montadas em sistema de recirculação de água com
aeração contínua, por meio de pedras porosas ligadas a
um compressor de ar. A temperatura foi mantida cons-
tante por termostatos digitais com aquecedores elétri-
cos de 1.000 Watts e o fotoperíodo adequado para 12 ho-
ras de luz e 12 horas de escuro.
O delineamento experimental utilizado foi o comple-
tamente casualizado nos dois experimentos, sendo que,
para verificar a existência da característica da
termossensibilidade foram aplicados, no experimento 1,
dois tratamentos com oito repetições cada: temperatura
da água constante a 27°C (temperatura controle) e a
35°C (temperatura alta). Em ambos os tratamentos, o
período de exposição foi de 28 dias. A fim de testar os
efeitos de diferentes períodos de exposição foram apli-
cados, no experimento 2, quatro tratamentos com qua-
tro repetições cada. No primeiro, a temperatura da água
era constante a 35°C durante 28 dias (período contro-
le), enquanto nos demais a temperatura da água era
constante a 35°C por períodos de 7, 14 e 21 dias. Após
estes períodos, a temperatura foi reduzida a 27°C, até
completar 28 dias. Nos dois experimentos, nove dias
após a eclosão, as larvas foram subdivididas, aleatoria-
mente, em 16 lotes de 120 animais cada, sendo os mes-
mos distribuídos entre as unidades experimentais.
Os valores iniciais de peso corporal e comprimento to-
tal das larvas foram, respectivamente, de 9,2±1,1 mg e
9,27±0,46 mm no experimento 1, e de 9,2±1,4 mg e
9,63±0,69 mm no experimento 2.
Inicialmente, todas as caixas apresentavam tempe-
ratura constante de 27°C, mas nas caixas em que fo-
ram aplicados os tratamentos com temperatura alta
(35ºC), a água foi aquecida gradativamente, elevando-
se 4°C a cada 12 horas, até que se alcançasse a tempe-
ratura desejada. Dez dias após a eclosão, os tratamen-
tos foram efetivamente iniciados, com todas as tempe-
raturas estabilizadas e mantidas constantes. Ao final do
período de exposição à temperatura alta, a água foi res-
friada gradativamente, reduzindo-se 4°C a cada 12 ho-
ras, até retornar à temperatura de 27°C. Após os 28 dias
iniciais (Fase 1), em ambos experimentos, os lotes fo-
ram transferidos e mantidos por 32 dias em tanques cir-
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culares de fibrocimento com volume útil de 400 L, re-
vestidos com pintura acrílica e mantidos em sistema de
recirculação de água com temperatura parcialmente
controlada, para o desenvolvimento das gônadas
(Fase 2).
A partir do 9o dia após a eclosão foi fornecida ração
comercial para peixes, extrusada e finamente moída,
com 42% de proteína bruta e enriquecida com vitami-
nas C (400 mg kg-1) e E (150 mg kg-1), fornecida
ad libitum, seis vezes ao dia. A qualidade da água foi
mantida por meio de filtros biológicos e da sifonagem
diária dos restos de ração e fezes, sendo feita a renova-
ção diária de água, entre 10% e 15% do volume total,
de forma a repor as perdas. A água utilizada na reposi-
ção foi aquecida ou resfriada de acordo com a tempe-
ratura de cada caixa. As operações de limpeza e
sifonagem foram realizadas pela manhã, após a verifi-
cação da temperatura. A temperatura da água foi
verificada uma vez ao dia, no mesmo horário da manhã,
por meio de leitura direta dos termostatos digitais e con-
firmada pelo registro individual das unidades experimen-
tais, com termômetro digital. Os parâmetros da qualida-
de da água observados semanalmente foram o oxigênio
dissolvido, o pH, a alcalinidade total e a amônia total.
O oxigênio dissolvido foi monitorado com oxímetro digi-
tal, e os demais parâmetros por kit colorimétrico.
A mortalidade foi verificada diariamente a partir da
observação direta das unidades experimentais, determi-
nando assim a sobrevivência aparente. A sobrevivência
real foi determinada pela diferença entre a contagem
inicial e final dos lotes. Quando os valores da sobrevi-
vência aparente e real foram diferentes, a diferença foi
atribuída ao canibalismo.
O peso corporal foi determinado utilizando-se uma ba-
lança com precisão de 0,0001 g, enquanto o comprimento
total foi medido com um paquímetro com precisão de
0,05 mm. Aos 28 dias do segundo experimento, foram
amostrados dez animais de cada lote, para pesagem e
medição. Ao final dos experimentos, quando os animais
encontravam-se com idade de 69 dias após eclosão, fo-
ram sacrificados por choque térmico, em recipientes com
água e gelo com temperatura de 0,5ºC, sendo pesados,
medidos e identificados individualmente.
Os animais, subdivididos em lotes de tratamento, fo-
ram acondicionados em recipientes com solução do
fixador de Bouin, para estabilização dos tecidos, e ar-
mazenados sob refrigeração. A proporção de sexos foi
determinada pela análise microscópica das gônadas, uti-
lizando-se a técnica do aceto-carmim, descrita por
Guerrero & Shelton (1974) e validada para alevinos de
tilápia-do-nilo por Wassermann & Afonso (2002).
Na análise estatística dos dados, para estimativa da
proporção de sexos, foi utilizado o teste de qui-quadra-
do (χ2) a 1% de probabilidade. Quanto aos parâmetros
peso corporal, comprimento total, mortalidade, sobrevi-
vência e canibalismo, foi utilizada a análise de variância
(PROC GLM) com teste de comparação de médias de
Tukey a 5% de probabilidade; para os dados de peso
corporal e comprimento total, foi procedida análise de
regressão (PROC REG). Os valores apresentados em
porcentagem foram transformados em arc sen.
Na análise estatística, foi utilizado o software “Statistical
Analysis System” (SAS, 2001).
Resultados e Discussão
Os parâmetros de qualidade de água monitorados
encontraram-se dentro do recomendado para a
aqüicultura por Tavares (1995). Os valores para oxigê-
nio dissolvido na Fase 1 foram de 5,6±0,3 ppm e
4,8±0,2 ppm, respectivamente, em relação às tempera-
turas de 27ºC e 35ºC, e de 6,2±0,8 ppm ao longo da
Fase 2. Os valores para pH de 7,5±0,2, alcalinidade to-
tal de 60 mg L-1 e amônia total abaixo de 0,5 ppm foram
constantes ao longo dos dois experimentos.
A temperatura da água manteve-se constante (Tabe-
la 1), do 10o dia após a eclosão até o final do período de
exposição de cada tratamento.
No experimento 1, houve diferença significativa entre
as proporções de sexo dos animais, com maior proporção
de machos no tratamento de temperatura alta (χ2 = 8,45;
gl = 1; p = 0,0035) (Tabela 1). No experimento 2, não hou-
ve diferenças entre as proporções do sexo dos animais
mantidos à temperatura alta (35ºC) por períodos de 7, 14,
21 e 28 dias (χ2 = 2,90; gl = 3; p = 0,4072). Os resultados
Tabela 1. Proporção de sexos de tilápia-do-nilo da linhagem
Chitralada após tratamento com temperatura alta (35ºC) e con-
trole (27ºC), a partir do 10o dia após a eclosão(1).
Temperatura Período de Machos Fêmeas Total Machos







































(1)Valores seguidos pela mesma letra na coluna, em cada experimento,
não diferem significativamente (P>0,01) pelo teste χ2.
(oC)
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apresentados fornecem evidência do efeito significativo
da temperatura da água, na proporção dos sexos em
tilápia-do-nilo (O. niloticus) da linhagem tailandesa
Chitralada. Resultados semelhantes foram alcançados
em outras linhagens de tilápia-do-nilo (Baroiller et al.,
1995, 1999; Abucay et al., 1999; Baras et al., 2001;
Karayücel et al., 2003), bem como em outras espécies
de tilápias (Desprez & Mélard, 1998; Wang & Tsai, 2000;
Baras et al., 2002). A temperatura foi considerada como
principal fator ambiental na diferenciação sexual em
tilápias (Baroiller et al., 1999; Baroiller & D’Cotta, 2001),
chegando a sobrepor totalmente os fatores genéticos
(Kwon et al., 2002).
Considerando os aspectos práticos e comerciais, a
técnica mais eficiente é aquela que maximiza o sexo
gonadal desejado e, ao mesmo tempo, minimiza o tempo
de intervenção sobre os animais (Donaldson, 1996).
Neste estudo, as proporções de machos obtidas nos tra-
tamentos de temperatura indicaram ser possível adotar
períodos mais curtos de exposição (7 dias), uma vez que
não diferiram quando comparados aos períodos de ex-
posição mais longos. Em relação aos tratamentos
hormonais, que exigem entre três e quatro semanas
(Popma & Green, 1990; Phelps & Popma, 2000), o tra-
tamento de temperatura alta é vantajoso, devido à dimi-
nuição do período de manipulação dos animais e à redu-
ção de custos com o aquecimento da água, além de apre-
sentar-se como um método mais seguro, por não utilizar
esteróides.
Para que se obtenha sucesso na alteração da propor-
ção de sexos pela manipulação da temperatura, os tra-
tamentos devem ser aplicados antes do início da dife-
renciação sexual das gônadas, como neste estudo.
De acordo com Baroiller et al. (1999) e Devlin &
Nagahama (2002), o tratamento deve sobrepor parcial-
mente o período de diferenciação gonadal. As gônadas
parecem apresentar sensibilidade à alteração de tem-
peratura no mesmo momento em que apresentam sen-
sibilidade aos tratamentos hormonais. Essa coincidên-
cia de períodos sensíveis à temperatura e aos hormônios
pode resultar de mecanismos semelhantes, em que a
temperatura influencia o mecanismo de ação da enzima
aromatase, que catalisa a transformação de andrógenos
para estrógenos (Baroiller & D’Cotta, 2001; D’Cotta
et al., 2001).
Em nenhuma ocasião foram evidenciados indivíduos
intersexo, o que está de acordo com observações de
outros estudos com temperatura, realizados com ani-
mais mistos (genótipos XX e XY), em que a presença
de indivíduos com tais características é rara ou nula.
A freqüência de animais intersexo é maior nos casos
em que os indivíduos sofreram processo incompleto de
reversão sexual (Carvalho & Foresti, 1996; Phelps &
Popma, 2000), reforçando a eficiência dos processos
que envolvem a temperatura.
No experimento 1, as taxas de sobrevivência real di-
feriram significativamente, com uma maior sobrevivên-
cia na Fase 1 para o tratamento de temperatura alta,
ocorrendo o inverso na Fase 2, na qual houve maior
sobrevivência para o tratamento de temperatura con-
trole (Tabela 2).
 As taxas de canibalismo, no experimento 1, apresen-
taram diferenças significativas apenas na Fase 1, com
maiores porcentuais no tratamento de temperatura alta.
No experimento 2, foram observadas diferenças signi-
ficativas nas taxas de sobrevivência apenas na Fase 1,
com maiores taxas nos tratamentos com períodos de
exposição mais curtos. As taxas de canibalismo, no ex-
Tabela 2. Taxas de sobrevivência e canibalismo de tilápia-do-nilo da linhagem Chitralada(1).
(1)Valores seguidos pela mesma letra na coluna, em cada experimento, não diferem significativamente (P>0,05) pelos testes F e Tukey.
Fase 1 (1o ao 28o dia) Fase 2 (29o ao 60o dia)Temperatura
    (ºC)
    Período de
exposição (dias) Sobrevivência
  aparente (%)
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perimento 2, apresentaram diferenças significativas na
Fase 1, com maiores porcentuais observados nos trata-
mentos com maiores períodos de exposição. Na Fase 2,
também houve diferença significativa entre os tratamen-
tos, com taxa de canibalismo mais alta no tratamento
com menor período de exposição. Quanto à taxa de so-
brevivência na Fase 1 dos experimentos conduzidos, não
foi possível relacioná-la à temperatura. A concentração
de mortes no segundo e terceiro dia nos lotes da tempe-
ratura controle do experimento 1, e no terceiro e quarto
dia nos lotes do período controle do experimento 2, su-
gere a ocorrência de uma falha no início do funciona-
mento dos filtros biológicos nestes tratamentos.
Os valores encontrados para sobrevivência estão de
acordo com os relatados por Popma & Green (1990),
mencionando trabalhos de reversão sexual com taxas
de sobrevivência entre 70% e 80%, podendo, no entan-
to, apresentar valores inferiores a 50%. As taxas de
sobrevivência encontradas na Fase 2 indicam que os
tratamentos com temperatura de 35ºC causaram redu-
ção nas taxas de sobrevivência, quando comparados com
os tratamentos com temperatura controle (27ºC), con-
firmando os resultados mostrados por Baras et al.
(2001). Um outro problema na produção de alevinos de
tilápia é a ocorrência do canibalismo, que se manifesta
tão logo ocorra diferença de tamanho entre larvas, prin-
cipalmente entre 10 e 30 dias após o final da reabsorção
do saco vitelínico, podendo ser responsável por uma
mortalidade de 10% a 35% (Macintosh & Little, 1995).
Nos experimentos, o porcentual de canibalismo variou
de 2,5% a 27,8% e as maiores taxas foram observadas
nos lotes com maiores variações para peso corporal.
No experimento 1, foram analisadas as medições para
peso corporal e comprimento total, apenas ao final da
Fase 2, sendo que não diferiram entre os tratamentos
(Tabela 3). No experimento 2, houve diferença signifi-
cativa entre os tratamentos, quanto aos valores de peso
corporal e comprimento total, no final da Fase 1 e da
Fase 2. Os maiores valores foram encontrados nos pe-
ríodos de exposição mais longos (21 e 28 dias) na Fase 1
e na Fase 2 o melhor resultado foi observado no período
de exposição mais longo (28 dias). Ao final dos dois
experimentos, tanto o peso corporal quanto o compri-
mento total dos animais apresentaram comportamento
quadrático, conforme demonstrado nos gráficos e equa-
ções da Figura 1. Foram encontrados coeficientes de
variação altos para peso corporal em todos os trata-
mentos, principalmente nos de temperatura alta, con-
cordando com Vera Cruz & Mair (1994), que encontra-
ram valores significativamente maiores nos tratamen-
tos de reversão hormonal quando comparados ao trata-
mento controle. No entanto, Volpato et al. (1989) rela-
tam que o crescimento heterogêneo entre larvas e
alevinos de tilápia é uma característica comum, relacio-
nada ao estabelecimento de hierarquias entre os peixes,
com poucos animais grandes e muitos pequenos. Deste
modo, os índices de crescimento das larvas de tilápia ao
final do período de reversão sexual podem apresentar
uma grande variação, como as que foram encontradas
neste trabalho. Por outro lado, no experimento 2, os pe-
ríodos de exposição mais longos resultaram em animais
com pesos e comprimentos médios significativamente
maiores, o que está em discordância com os resultados
encontrados por Baras et al. (2001), que mostraram que
a exposição de larvas de tilápia-do-nilo a temperaturas
masculinizantes pode diminuir significativamente as ta-
xas de crescimento. Apesar de as diferenças nos valo-
res encontrados para peso corporal e comprimento total
Tabela 3. Comprimento total e peso corporal de larvas e alevinos de tilápia-do-nilo da linhagem Chitralada(1).
(1)Valores seguidos pela mesma letra na coluna, em cada experimento, não diferem significativamente (p>0,05) pelos testes F e tukey.
Fase 1 (1o ao 28o dia) Fase 2 (29o ao 60o dia)Temperatura
    (ºC)
    Período de
exposição (dias) Comprimento
  total (mm)
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entre os sexos (Tabela 4) serem significativas apenas
no experimento 1, as fêmeas existentes apresentaram
valores médios superiores aos dos machos nos dois ex-
perimentos, confirmando as observações feitas por
Toguyeni et al. (2002) durante a alevinagem, quando o
peso das fêmeas aumenta inversamente à sua propor-
ção na população.
Os resultados encontrados indicam que a linhagem
Chitralada, assim como a Boauké (Baroiller et al., 1995),
possui maior sensibilidade aos tratamentos com tempe-
ratura, representando melhores opções de linhagens para
o desenvolvimento da tecnologia de produção de popu-
lações monossexo macho por meio da temperatura.
No entanto, as porcentagens de machos encontradas
estão abaixo de 95%, nível mínimo recomendado para a
tilápia-do-nilo (Popma & Green, 1990), podendo limitar
o uso comercial desse método. Apesar disso, a caracte-
rística da termossensibilidade parece apresentar alta
herdabilidade (Baroiller et al., 1999), necessitando de
trabalhos de seleção de famílias e indivíduos que ex-
pressem melhor essa característica nas diferentes linha-
gens de tilápia-do-nilo, principalmente visando à sua
aplicação prática na produção de populações monossexo.
Conclusões
1. A população de tilápia-do-nilo da linhagem
Chitralada apresenta termossensibilidade na determina-
ção dos sexos.
2. O período de exposição à temperatura alta pode
ser de sete dias, a partir do 10o dia após a eclosão, dimi-
nuindo o tempo de intervenção sobre os animais e redu-
zindo os custos de aquecimento da água.
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